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УДК 624.04:004 
 
COMPARATIVE ANALYSIS OF THE RESULTS OF TRUSS CALCULATION WITH  
HINGE AND RIGID NODES 
 
Ibragimov H.M., Senior lecturer 
Samarkand State Architecture and Civil Engineering Institute, Uzbekistan. 
 
In paper results of calculation of trusses by span of 24 m with various steps of panels are resulted at the hinge 
and the rigid joint of knots and the comparative analysis of the counted trusses is resulted. 
Keywords: truss, rigid nodes, calculation, hinge, joint of knots, span. 
 
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ РАСЧЕТА ФЕРМ С  
ШАРНИРНЫМИ И ЖЕСТКИМИ УЗЛАМИ 
 
Ибрагимов Х.М., старший преподаватель (СамГАСИ) 
 
Мақолада тугунлари шарнирли ва бикр уланган, ҳавонлар қадами турлича бўлган, равоғи 24 метрли 
метал ферма стерженларидаги зўриқишлар аниқланиб, қиёсий таҳлил қилинган. 
 
 
В докомпьютерный период расчет ферм 
проводился по шарнирно-стержневым 
схемам. Для статически определимых 
шарнирно-стержневых схем были 
разработаны многочисленные приемы: метод 
вырезания узлов, моментных точек, 
диаграмм Кремона и многое другое. Вместе с 
тем, узлы ферм проектировались жесткими. 
Это, с одной стороны, объяснялось 
невозможностью провести расчет ручным 
способом многократно статически 
неопределимой системы (что 
обусловливается жесткими узлами), с другой 
стороны, – осуществление в натуре шарниров 
чрезвычайно сложно. 
В настоящее время без особого труда 
можно учесть жесткость узлов. По сути, 
пользователю для этого надо сделать только 
одно указание: система рамная или 
шарнирная. При этом можно учесть такие 
факторы как внеузловое приложение 
нагрузки, нарушение центровки элементов в 
узлах, наличие элементов с большой 
изгибной жесткостью (например, верхний 
пояс для восприятия внеузловой нагрузки 
выполнен из двутавра, работающего по 
неразрезной схеме) и др. А при расчете с 
учетом геометрической нелинейности по 
деформированной схеме можно учесть такие 
факторы как увеличение моментов за счет 
продольного изгиба, увеличение жесткости 
растянутых и уменьшение сжатых элементов, 
т.е. перераспределение усилий, которое 
может быть значительным. 
При расчете небольших систем (несколько 
сот неизвестных), как правило, никаких 
трудностей не возникает. Для больших 
систем здесь необходимо считаться, что 
большой разброс в величинах изгибных (EI) 
и продольных (EF) жесткостей ухудшает 
обусловленность матрицы и это может 
привести к большим погрешностям. В этом 
случае необходимо прибегнуть к различным 
ухищрениям, но самым универсальным и 
действенным является метод 
суперэлементов. 
Борясь с плохой обусловленностью 
матрицы уравнений, инженер может принять 
решение о расчете шарнирной схемы. 
Определенным критерием такой замены 
может служить сравнение перемещений 
рамной и шарнирной схем, и если отличия 
незначительны (в пределах принятой 
точности расчета), то это означает, что 
изгибные жесткости вносят незначительный 
вклад в жесткость конструкции и такая 
замена правомерна. 
Можно привести и другие типы 
конструкций, для которых характерны такого 
типа проблемы. Так, для балочного ростверка 
очень часто пренебрегают крутильными 
жесткостями, так как в жесткость балочного 
ростверка основной вклад вносят изгибные 
жесткости. Особенно это характерно для 
стальных балок прокатного профиля. Нормы 
по стальным конструкциям молчаливо 
принимают этот подход, что выражается в 
отсутствии соответствующих проверок. 
Подобные рассуждения можно перенести 
на расчет диафрагм каркасных зданий, 
обеспечивающих их жесткость на 
горизонтальные воздействия. В этом случае 
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без особых погрешностей можно применить 
конечные элементы плоского напряженного 
состояния, т.е. рассматривать диафрагму как 
балку-стенку, пренебрегая изгибной группой 
усилий, действующей ортогонально 
плоскости диафрагмы. 
В приводимых выше рассуждениях есть 
еще один аспект: подбирая сечение элемента 
только на одну группу усилий (в ферменном 
элементе это продольное усилие, в элементе 
балочного ростверка - изгибающий момент, в 
диафрагме — мембранные усилия) и 
пренебрегая другой группой усилий (в 
ферменном элементе это изгибающий 
момент, в элементе балочного ростверка - 
крутящий момент, в диафрагме - изгибная 
группа усилий), инженер может допустить 
перенапряжение в сечении элемента. 
Правомерен ли такой подход? Ведь, 
например, уголковые сечения ферменного 
элемента плохо приспособлены к 
восприятию изгибающего момента и даже 
небольшой момент может вызвать в них 
значительные напряжения. С целью 
расчетной проверки одного из отмеченных 
выше положений и утверждений, в 
частности, касающихся узлов ферм автором 
была проведена серия расчетов с 
шарнирными и жесткими узлами, результаты 
которых приведены ниже. 
Ответ следующий: такой подход в 
большинстве случаев правомерен. Так как за 
счет нелинейных деформаций конструкция 
приспосабливается и воспринимает внешнее 
воздействие наиболее целесообразным 
образом. 
Пролётом фермы 24 м с различными 
шагами панелей (1.5, 2, и 3 м; рис.1). Шаг 
ферм 6 м. Верхний пояс и опорные раскосы 
выполнены из парных уголков 100х100х10; 
нижний пояс из парных уголков 90х90х10, 
раскосы из парных уголков 50х50х5. 
Суммарная расчетная нагрузка на покрытие 
от постоянных и временных нагрузок 
принята 320 кг/м2 (узловые нагрузки для 
каждой фермы составляют 2,88 т, 3,84 т и  
5,76т.)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Расчетные схемы ферм. 
Таблица усилий (стержни) 
Переме-
щение  в 
середине 
фермы, мм 
№ эле-
мента 
Усилия 
Тип эле-
мента N т 
My 
тм 
Qz т 
 
 
 
Марка 
Ф-24-3 
 
Горизон-
тальное 
7.02731 
7.02993 
 
 
Вертикальное 
-44.06089 
-44.11523 
1 
15.56 -0.06 0.04 10 
15.52 0,00 0,00 1 
2 
37.21 -0.02 0.03 10 
37.23 0,00 0,00 1 
3 
48.71 0.02 0.01 10 
48.74 0,00 0,00 1 
4 
52.04 0.04 -0.01 10 
52.09 0,00 0,00 1 
5 
-1.44 -0.02 0.02 10 
-1.44 0,00 0,00 1 
6 
-26.58 0.04 -0.04 10 
-26.60 0,00 0,00 1 
7 
20.84 0.02 -0.01 10 
21.05 0,00 0,00 1 
8 
-2.73 -0.05 0.05 10 
-2.88 0,00 0,00 1 
9 
-17.04 0.02 -0.01 10 
-17.06 0,00 0,00 1 
10 
12.38 0.03 -0.01 10 
12.46 0,00 0,00 1 
11 
-2.82 -0.02 0.02 10 
-2.88 0,00 0,00 1 
12 
-8.82 0.01 -0.01 10 
-8.81 0,00 0,00 1 
13 
4.89 0.01 -0.01 10 
4.94 0,00 0,00 1 
14 
-2.85 -0.01 0.01 10 
-2.88 0,00 0,00 1 
15 
-1.53 0.00 0.00 10 
-1.53 0,00 0,00 1 
16 
-1.68 0.00 0.00 10 
-1.78 0,00 0,00 1 
17 
2.93 0.00 0.00 10 
3.09 0,00 0,00 1 
18 
-0.02 -0.02 0.00 10 
0.00 0,00 0,00 1 
19 
-27.79 -0.11 0.14 10 
-27.85 0,00 0,00 1 
20 
-27.83 0.05 0.00 10 
-27.85 0,00 0,00 1 
21 
-44.14 0.01 0.05 10 
-44.19 0,00 0,00 1 
22 
-44.15 0.06 -0.01 10 
-44.19 0,00 0,00 1 
23 
-51.37 0.02 0.03 10 
-51.41 0,00 0,00 1 
24 
-51.37 0.07 0.00 10 
-51.41 0,00 0,00 1 
25 
-51.29 0.09 -0.08 10 
-51.29 0,00 0,00 1 
 
 
 
Обозначение 
фермы Ф-24-
2 
 
Горизон-
тальное 
7.082335 
26 
19.98 -0.04 0.02 10 
19.96 0,00 0,00 1 
27 
44.09 0.00 0.01 10 
44.12 0,00 0,00 1 
28 
51.98 0.04 0.00 10 
52.03 0,00 0,00 1 
29 
-1.93 -0.02 0.02 10 
-1.92 0,00 0,00 1 
30 
-29.03 0.02 -0.02 10 
-29.06 0,00 0,00 1 
24000 
3000 
24000 
4000 
24000 
6000 
 
 
 
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7.085804 
 
Вертикальное 
-43.88886 
-43.93353 
31 
20.88 0.01 -0.01 10 
21.01 0,00 0,00 1 
32 
-3.76 -0.04 0.04 10 
-3.84 0,00 0,00 1 
33 
-15.00 0.01 0.00 10 
-15.01 0,00 0,00 1 
34 
8.76 0.02 -0.01 10 
8.79 0,00 0,00 1 
35 
-3.82 -0.01 0.01 10 
-3.84 0,00 0,00 1 
36 
-3.61 0.00 0.00 10 
-3.61 0,00 0,00 1 
37 
-1.29 0.00 0.00 10 
-1.35 0,00 0,00 1 
38 
2.05 0.00 0.00 10 
2.13 0,00 0,00 1 
39 
-0.02 -0.02 0.01 10 
0.00 0,00 0,00 1 
40 
-34.38 -0.06 0.08 10 
-34.45 0,00 0,00 1 
41 
-34.42 0.05 0.00 10 
-34.45 0,00 0,00 1 
42 
-49.85 0.03 0.02 10 
-49.90 0,00 0,00 1 
43 
-49.86 0.06 0.00 10 
-49.90 0,00 0,00 1 
44 
-51.28 0.07 -0.04 10 
-51.29 0,00 0,00 1 
Обозначение 
фермы  
 
Ф-24-1 
 
 
 
Горизон-
тальное 
7.239507 
7.244458 
 
 
Вертикальное 
-44.874584 
-44.83231 
 
45 
27.80 -0.03 0.01 10 
27.81 0,00 0,00 1 
46 
51.28 0.03 0.00 10 
51.33 0,00 0,00 1 
47 
-2.90 -0.03 0.03 10 
-2.88 0,00 0,00 1 
48 
-34.30 0.00 0.00 10 
-34.35 0,00 0,00 1 
49 
20.08 0.01 0.00 10 
20.15 0,00 0,00 1 
50 
-5.74 -0.03 0.03 10 
-5.76 0,00 0,00 1 
51 
-9.41 0.00 0.00 10 
-9.42 0,00 0,00 1 
52 
-0.13 0.01 0.00 10 
-0.17 0,00 0,00 1 
53 
0.17 0.00 0.00 10 
0.21 0,00 0,00 1 
54 
-0.03 -0.03 0.02 10 
0.00 0,00 0,00 1 
55 
-44.13 -0.01 0.03 10 
-44.19 0,00 0,00 1 
56 
-44.16 0.05 0.01 10 
-44.19 0,00 0,00 1 
57 
-51.27 0.07 -0.02 10 
-51.29 0,00 0,00 1 
Примечание. 1) В числителе даны усилия для 
фермы с жесткими узлами; в знаменателе - с 
шарнирными узлами. 2) Тип элемента: 1 - 
универсальный стержень, 10 – стержень плоский 
фермы. 
 
Анализ результатов расчета (табл. 1) 
показывает, что усилия в стержнях фермы с 
жесткими и шарнирными узлами отличаются 
незначительно, всего на 0,1-0,2%. Кроме того 
прогиб фермы с различными шагами панелей 
тоже отличается незначительно как для ферм 
с шарнирными, так и с жесткими узлами. 
Чем больше угол наклона раскосов (), 
тем больше в них усилие (опорные раскосы 
6, 30 и 48). В середине пролёта усилия в 
поясах ферм, не зависимо от разреженности 
решетки, отличается незначительно 
(элементы нижнего пояса 4, 28, 46 и 
элементы верхнего пояса 25, 44, 57). 
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